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Dio Erfindung betrifft eina Vorrichtung sur Dosierung einer 
Hams toff lflsung- nach dem Qberbegriff dee Anaprucha 1. 

Stand der TechnHc 

Zur Reduktion von Stickoxiden in den Abgas van 
Kxaf tf attrz eugen wild v&hrend ainer katalytiachen Reduktion 
bielang here it c Hams tofflo sung is das Abgas eingesprunt . 
Dxrrcii eina chemische Raaktion an elnen Hydrolys ekataly s at or 
zersetrt sich. der Barns toff in Kohlendioxid und Amnion! ak. 
Ammoniak viederura reagiert aebr aelektiv mit Stickoxiden 
unter der Bildung von Stickatoff und srassar, so daas dan 
Abgaa van Stickatofi foxiden gereinigt vird. 

For die Buverlassige Reduktion von Stickoxidaa mit elner 
aarnstof f loarmg sind verachiedene Parameter, • inabesondere die 
Kanzentration dea Harnetoffa in der waaarigen Ldauag von 
Bedeutung. • 

Bis her bekannte Senaoranwendungen rur Heasung der 
Hamatof fkonzentration in Bereich. der Medizin und der 
Biologia verwenden urease, mit der enzymatiach der Hamatof £ 
aalektiv unter Bildung von Ammoniok aufgeapalten wixd. 
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finnaoren detektieren miffcM i ^ftftn^ die Binf luasnabme des 
AnmonlaJcB auf dm pH-Kert dor Lesung. Hlcrdurch konnen 
RuckscbUlSBo auf die Hnmw tof fkonsentration gezogen warden. 

Hachteilig bei die sex Art. dar Koaxent^ratiaziainassung einer 
Harnstoffl&sung' ist die XastabilitAt dar Oraase, tnsbasondere * 
bat einer Ttagebung, die sebr-uaterscbiedlicbe Tensjeraturen 
aufweisen kann. Daraxtige Tea^eraturscbwanJcungea Bind jedoch. 
balm Einsatz In Kraf tfabrzeugen vorgegeben, so dass die 
bisharigen Sensoren geznAS dap Stand Tecnnik fur dieae 
Arrwendung nicht einsetabar Bind. 

Vorteile dor Brfindung 

Aufgabe dar Brfindung ist es dahar, eine Vorricbtung rur 
Doslerung von Barnstofflosungen vorruschlagen, die *nfrh untar 
scbwierigen Bedingungen, bei spiel eweise isnarbalb gra&er 
Tenperaturintervalle Euverl&Bsig sur Reduction von 
etickcadden einsetabar ist. 

Diesa Auf gab e wird ausgebend von einera Stand dar TechniJc der 
einleitend genannten Art durcb die k^P f ei ch'"»T"3' ! »Ti Harkm&le 
des Anspruchs 1 gelost. 

Durcb die in den Unteranspruchen genannten MaSnahmen sind 
vorteilbaf te. Ausf tkhrungen und Weiterbildungen der Erf lndung 
moglich. 

Dementsprecbend zeiehnet sicb eine erflndungsgexnafle 
Vorricbtung zur Dosierung von Earostoff dadurcb aus, dass 
eioe Saneoreinbeit zur Xontrolle einer pbyBikaliscben 
zustandsgroiJe einer enrymf reien Harnstoff ldsung vorgeseben 
ist. Die Senaoreinheit umfasst bierbei vorzugsvalaa einen 
pbyaiJcaliBcbon Messweftauxaehxnar. 

Auf dieoa weise ist eine Messung usmittalbar unter 
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Eugrundalegung der physlkaliscbetf Bigenschaften des 
H arnatof f b In der I»6sung ohne Ewiacbanachaltung aioar 
enzyruatiechan Aufspaltung ia&glich. Die Mesaung unterliegt 
dcmentsprech e nd aura nicht den mst&btlitAten, densn ein 
Bnzym, vie z.B. Urease unterworfen iBf. 

Zn einer bes-tixnmten Auef ahrungBfonn der Erf indung wird ein 
Messwertaufnehmar ror Erfassung elner oder mohrerer 
elektrischer Zuficandagr&Sen vorgesehen. Sine solche 
auatandsgrdfie Icann beispielswelse. der pH-Wert, die 
Dlelcktri gifca/tskona tanta und/odar der Leitwert der LA sung 
8 ein.. tiber die Kessung ' dleser oder weiterer elektriachex . 
Zustandsgr5flen las sen sich Rackeehlnsae auf die 
Beschaf f enheit der Eamstof flftatmg, bei spiel ewe iae deren 
Kontentratlon slab en . Die Measung diaser Zustandegxdfian 1st 
dabei vergleichsveise mtprublematiach und laast filch 
inabesondere im Bereich gxaSer Temperature cbwantanigen 

Bur Erf as oung der el ektr is cbea 2ustandsgx6fle verden 
vor*ugeweise svei Elektroden verge aehen, die in die 
BaxTLstof £16s-uxtg hinei-nxagen . Durch Beaux' schlagong der 
Elelccroden mit einex elektriachen Gleich- und/oder 
Wechaelapanmmg las sen sich. die genanuten elcktxischen 
ZustandsgroSen vie der pH- Wert, die Dielektricitatskonstante 
und/oder der Leltvert vmmi ttelbar •erfaaaen. 

Zux Verbeaserung der En^f indlichkeit. des MeaawertaAifnelmiers 
exqpeieblt ea alcb hierbei, eine Oberfl&chen vergreSernde 
fitxxiktux an den Elektroden vorzuaehen. Eine' solche 
oberflachen vergrft&emde Struktur kann beiaplelaweiae durch. 
eine kamm£6nnige Ausbildung der Blektxoden exzielt verden, 
die zus&tzlich den Vorteil hat, dasa zvei dexart ausgab i 3 date 
Slektroden in e i na n de rgrei fen d angeordnet warden. fcCamen, so 
dasa bei vexgleichsweise grofier Obexflache zugleich ein 
gexinger Abstand der beiden Slektroden einstellbar 1st - Durch 
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die grofie Oberflacbe, insbesondere in Verbindung mit dem 
' g exing en Aba t and kann die Prof spannnng bzw. der Prfcf Strom und 
eomit die Steuer- und Auswerteeinbetit fur einen 
erf indungsgemt Sen Nesswertaufnehnar entspreobend klein 
dimensianiert warden. Qegebenenf alls kann zur gleichseitigen » 
BeBtimrnung mebrexex ZustandsgroSen eine separate Elektxode 
vorgesebea wenden. Kit tela einer Bolchen dritten Elektrode 
kann beispielsweise der pH-Wert beatinmt warden, wabrend uber 
die beiden vorgenannten Blektroden eine andare EustandsgrdSe, 
beispielsweise die Dielektrizita'tabonstante ermittelt w±rd. 

In einer we it ex en -vorteilhaf ten Ausftibrungsf orm der Erf indung 
wird ein Mea avert an fnchmer rur Brf assong einer Oder mehrerer 
pbysikaliscb-meclianiacher BustandsgrdBen der Hamstoff losung 
vorgeseben. Sine solcbe pbyeUcalisch- me chard ache 
ZustandsgrfiLEe kann beispieleweise in Perm der Viskoaitfit oder 
der Dicbte vorliegen. 

Derartige pbysikaliscb-mechanische Zua t andsgroflen kdnnen 
bierbei auf berk&nmlicbe VeJ.se, beispielsweise durcb Wiegen 
der Losung bzw. eines Toils der Losung oder dur ch Maasung des 
Auftriebs eines VexdxangungskSrperB , usw.' ermittelt wexden. 
In einer besoadara vorteilhaf ten Arts f dhx-ungs form wird jedocb 
die pVyni >»n n.">iwrTTP.oVinTi< ache ZustandBgrd&e durch AinflT? 
dynaxnischen Sensor erf asst. So kann eine physikalisch- 
mecbaniscbe EustandsgrdSe beispielsweise nit HiXfe eines 
Scbvingungsgener&tors gemessen verden. Das Verbal ten der 
Hamstoff 16sung bei einer Anregung mit Hilfe mschani setter 
flchwingungen hAncjt signifikant von *~t i zu erfassenden 
pbysikallscb-taechfinl scban ZustandsgroSen, beispielsweise der 
Dicbte oder Viskositat ab. Dieses Verbal ten kann in einer 
vorteilbaf ten ftusfuhrnngsf arm urnnittelbar an 
schvingungsganerator selbst messtechnisch, z .B. durch 
Strammessung, Prequenzmessimg , usw. erf as at wexden. 



Ala flchwingungsgenerator wird vorzugsweise ein Schwingrquarz 
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verwandet. Jed© andare bakannte odar kunftige Hoglicbkeit zur 
•Anregung inecbaniacbar Scbwingungen 1st jedocb eb onfalls 
•denkbar. So kdnnte beiapielBweiae ein Piesokriatall ebenso 
eingesetzt verden, wle eia hocbdrebender Motor mit ainer 
Cnvucbt odar ancb eine elektromagne'tiscbe Spule in Verbindung 
mlt ainer Memhxan nacb dem Lauteprecbarprinxip. 

In einar besonders vorteilbaf ten Auafflbrungsf orm vtrd eina 
SenBoxainbeit mit ainem Measwertaufnehmep fur eina 
eleitrische ZusbandsgrdSe sowie mit einam Meesvaxtaufnebmax 
fur aina pbysiJcaliBcb-mecbaniscba ZustandsgxoSa vorgesehen. 
Die Measwerte beider Messwertaufnebiper varden bierbai In 
a i ner Ansverteeinbeit zur Bestixnmung der Konsent ration das 
Harnstoffs in der L6sung verwandet. Durcb die Auswertung 
zweier vcneinander unabbangiger ZustandsgroSen ergibt sicb 
die Moglicbkeit ainer genaueren bzw. eelektiveren Bestimmung 
der Harnstoffkonzentration. 

Weiterbinwird vortailbaf terweiae eina arfindungsgemafio 
Vonrichtung mit ainem Tempera teureensor kombiniert . Da -die zu 
arfajseenden ZustaudsgroSen unter tJSnstanden eine deutlicbe 
Temperaturabbangigkeit auf weisen koanen, bann durcb 
glaicbzeitige Messung und Berucksicbtigung der Temperatur in 
der Answertung der erf as b ten zustandsgroBe, beispielsveiee 
zur Bestimmung der Barnfltof fkcmrent ration in der Ldsung, eine 
Bereinigung von Fablern durcb Temperaturecbwankungan 
vorgenommen warden. 

Insbesondere in Verbindung mit einer Dosiervorricbtung fQr 
Earns t of fl6sung iflt es weiterbin von Vorteil, zusatzlicb 
einen Follstandsensor zur Messung des Befttllungsgrades eine a 
VorratabebalterB . fur die Harnstof fldeung vDrzusaben. In einen 
besandaxfl vorte±lbaften JuisfubrungabeiBpiel wird ein solcher 
Pullstandsensor unmittelbax mit einam erf indungsgemaSen 
Messwartaufnehiaer zur Brf aasung *<"*r oder a^iXBX ex 
pbyaikaliscber ZustandsgroBen kombini ert 
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Pa dor erf iiiduagBgeinaSe Heaawertaufaafamar deutlicha 
Ttaterschiede bei der Kesaung in L6sung gegenflber der Maesung 
is dar Oasphase eelgt, kaun hierdurch nfrn* weiteres aucb ^A n 
Follatand gemessen werden. Hierzu Bind wiederum 
untarBchiedllcbe Ausgestaltungea des erf indungBgemaflen 
NaBBwertaufnabisarB denkbar. So'kann baispielswelae eia 
erf iadungagemafiar Meaawertaufnebmar in elaer bestijmaten 
FQllbohe aagebracht warden und als sohvallvartaenaor b eln 
Pas sier en des Scbwellverta durcn den Falls tend dienen. Fur 
eine genanere FQ3 1 standgmeasnng bei unterecniedlieben 
FOUn&hen konaen aucb mehrare Sensoran auf unterBchiedlicner 
H<5he aagebracht warden. Bin sol cbes -Sensor system kana 
baispielswelae in einam aicb -Obex die eataprecheade Babe 
aratxeckenden SensorgebAuse Oder aber aucb an einer 
belapielsweise stabfSrmigen Sensoxbalterung montiert sein. 

Sine koatiau i erllche Filllatandsmessung vara abenao denkbar, 
inden dar erf indungsgemaSe Meaawertau fnrhmer so auagebildet 
wird, daas er sicb tiber eine eataprecheade Ho he eratxeckt. 
Dae Senaoraignal 1st: dabei von Verbal tnia der Sensorbereiche 
abnangig, die in der Gasp base brw. in der flftssigen 1*6 sung 
angeordnet siud. Diese SenBorbereicbe ■wiederum varlierea mit 
dem Fulls tand, so dass hierdurch aus den Sens or signal' 
Rucks cblusee uber den Full stand gezogen warden konnen. 

Juisfubrungsbeiapiel 

Kin AuflfnhxungBbei spiel der Erf indung let in der Zeichnung 
dargestellt und wird nnhnnrt der Figur naher erlautert. 

Die einrige Pigur eelgt einen schetnatiacben. Aufbau einea 
TTf^^ Tn g gj cmfl-R^ T} [ytAgt mpr ^ anf nefamer a. 

Die Senaore inheit 1 1st auf einer Sensoxplatte 2 auf gebracbt . 
Eine kmmnf6xmige Elektrode 3 1st in rwei Bereicne 4, 5 
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unterteilt. In dem oberen Bereioh 5 sind die eingalnen ZlnXen 
der Kammstruktur welter vonainander beaietandet alo In 'dem 
unteren Bereich 4. 

Zn den oberen Bereich 5 greifc eine welters Blektrode 6 rait 
eider entsprechenden Kammstruktur eln. Die beiden Blektroden 
5 und 6 erstrecken sich uber einen groSen Bereich der 
Seneorplatte 2 und 6 tell en einen FuUstandsensor dar. Dem 
unteren Bereich 4 der Blektrode 3 geganfiberl legend 1st elne 
dritte Blektrode 7 angeordnet. Die Blelctrcde 7 entspricht mit 
ihrer Kasms.truktur der feineren Kanmstruktur des unteren 
Bereicha 4 der Blelctrcde 3, das hetSt, die Einken aind 
wenlgex welt vonainander baabstandat . 

Die Blektrode 7 bildet eusamman mit dem unteren Bexeicb, 4 der 
Blektrode 3 einen erf indungegeniaBen MesBwertaufnehmer zur 
Messung einer ftlektriachen ZustandsgrdSe , z.B. der 
Leitf ahigkelt, der Dielektrizitatskonstanten, new. . 

Xzn -unteren Bereich der Sensorplatte 2' sind die elektrischen 
Anschlusse 8 fur die Blektroden 3,6, 7 angebracbt. Diese 
elektrischen AnachlGsae B konnen aui aiuht nfiber dargest elite 
Wei so fiber einen . Steckverbindar angeschloBBen warden. 

unterhalb des unteren Bereicha 4- der Elektrcde 3 bzw. 
unterhalb der Slefctrcde 7 ist ein Scbwlngquarz 9 els . 
a chwingnngs generator zur Erf asaung einer physikalisch- 
mecbanischesn Zustandsgro&e, z.B. der Vlskoalt&t Oder der 
Dichte angebracbt. Der Scbwlngquarz 9 1st ebenf alls fiber die 
Anschlusse B kontaktiert. 

Die Benaorplatte 2 kann in einer besonderen Ausfuhrungsf orm 
wenlgstens teilweise ale Leiterplatta ausgebildet sein, auf 
der .die Blektroden fl&chig in Form von Leiterbahnen 
realisiert sind-, Zn einer anderen' Bauform dient die 
Sensorplatte 2 faingegen als Montageplatte fur montierbare 
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Blektrodea. 

Kit Hilf a einer Sensorwlnhett 1 gem&S dor fcigur 1 lasst Bich 
sowohl eine Oder mahrera elaktriscae BustaadsgrdSea wie die 
Dielektri*itatakonstantB, die Leitfahigkeit, der pH-Wext odex 
dargleichen els ouch, eine Oder menr ere mechaaiscn- 
phys.ikaliflcae ZustaadsgroSea wie die Dichte oder Viakositat 
erfaasen. Zugleich dieat die Sensoreiaheit 1 aufgrund der 
Ausdahmmg dea oberen Bereichs 5 der Elekcrode 3 und der 
gegenQberliegaaden Blektrode 6 als pailBtandssansor. Hierru 
vird die Sensareinheit X la Trmera eines Behalters fur eine 
Harnatx>ffl6sung angebrachtv so dass die Blektroden 3 und 6 
wenigsteas teilweiae in die Hamstof fldaung eiataucnen . 

Kit Hilf e der ff-rf^-nfhrpjpg gm^R^T! Sensor einheit 1 kann der 
Zustand einer Barnstof f Idsung audi bei widrigea Bedingxmgen, 
beispielaweise inner halb grofier Temperaturiatervalle 
ruvexlassig Qberwacnt warden. Bine derartige Sensor sinneit l 
ist daher beisplelsveise auch. im Bereich der 
Abgasanfbexeitang -von Kraft fahrxeugen einsetzbar. 
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Bagugagftlnhrnl ietoi 

1 Benaorcinhrl t 

2 Sensorplatte 

3 Elektrode 

4 Beroicb 

5 Beraich 

fi Elektrode 

7 Blektrode 

B AnschlCLseo 

9 sehsringquaxz 
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Anspxucba: 

1. Vorxiahtung but Dosienmg elii-r Bams toffldsung, 
insbesondere sum Binnpxflhen dex Haxnstof f loaung in den 
Abgasstrom einsr Bxennkxaxtinas chine, flndurch gekennxeichnet , 
dass eine Sensoreinbeit xux Kant ro Lie alner odex raehxexer 
phyBikaliechar ZuBtandsgrAfiem einsr enxymtreien 
Hamstoff lfisung mit einem physikalischen Meosvertaxifnehmex 
(3, 6, 9) vorgesehen 1st. * 

2. Voxxichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennxeichnet , 
dass dex Messwextauxnehmer (3, 6) xur Erf as sung elnex 
elektrischen Zustandsgxo&e ausgebildot let. 

3. Vorrichtung nach. einem dex vorgenannten Anspruche, 
daduxch gekennzeichnet, dass der MeBsvertanxnahmer (3, 6, 7) 
xux Brfassung des pH-Werts, dex die Dielektxiritatskonstante ' 
und/odex des -Leltwexts dex enrymfxeien Haxnstof flosung 
auagebildet ist. 

4 . Voxxichtung nach einem dex vorgenannten Anspxuche , 
daduxch gekennxeichnet , dass der Messwext'aufnehmax (3, 6, 7) 
wenigstens zwei Blektxoden umfasst. 

5. Vorrichtung nach einem dex voxgenannten Anspxaehe. 
dadurch gekennzei chnet , dass wenigstens eine Elektxode <3, 6, 
7) eine Oberflachen vaxgro&exnde Stxuktur anfveist. 

6 . . Vorrichtung nach einem dex vorgenannten AnsprQche , 
da du rch gekennxeichnet, dass zwei Elektxcden (3 # 6) 
kammfoxmige, InMnnnrtexgrMfenrie Struktux auxweisen. 

7 . Vorrichtung nach einem dex vorgenannten Anspruehe , 
da du rch gekennxeichnet, dasB wenigstens eine dritte BXektrode 
(7) zux ErfasBung wenigstens einer zwei ten elektrischen 
Zustandsgxofie vorgesehen ist. 
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8. Vorrichtung nach ainem dor vorganaimtan toaproche, 
dadurch galcennxeichnat, dase dar MaBSvertaurnehmer (9) zur 
Krf OLBBTjng einer physUtalisch-machaaischftn ZnfftandegxflSe 
ausgebildet let. 

9. Vorxi chtrung nach adnata dar vorgenannten Anspruche, 
dadurch gefcenageichnat, daas dar Kasswertaufnahmer (9) zur 
Messung dar Viskoaitat und/oder dar Dichte dar ensynfxeien 
Harnstofflfisung ausgebildet iet. 

10. Vorrichtung nach einem dar vorgaaannten Anspruche, 
dadurch gerannzeichnet, daas ein SchwingxmgsgeaexBtor (9) 
vorgea&han iet. 

11. Vorrichtung nach Mnpm der vorgenannten Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, daas dar flchwingungsganerator elnen 
Schwingquarz (9) und/oder eiaea Piezofcristall umfasst. 

12 . Vorrichtung nach ainem der vorgenannten Ansprache , * 
dadurch gekermzeichnet, dass eine Sensoreinheit (l) mit ainem 
MesBvercaufnehmer (3, 6, 7) fur ^n* elektrische 
Zustandsgr6fie dar Harostof flosung and nit einem 
MeBBwertaufnehmer (9) fur eine phyBikalifleh-mechaniBche 
Zufitandsgrdfie vorhanden ist, wobei eine Auswerteelnheifc zur 
Bestimmung der Haxnstof Oconzentration aus dea beiden 
MesBgroflan vorgeBehen 1st. • 

13 . Vorrichtung nach ainem der vorgenannten Angprflcho , 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Tenperataxseasor vorgesehan 
let. . 

14. Vorrichtung nach ainem dar vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein PUllBtandflensor fur einen 

' vorgesehen ist . 
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15. Vorr i chtung nach einea dar roa genaan ten JtnBprQche , 
dadurch gekeaaxeichnet, dass dor Full stands elisor ein 
Wesswertaufnahmar aaca <*>inwn dar vorgenannten AnsprQcha isr. 

16. Vorrich t n n .gr nach olnen dar vorgrenanntea Ansprflchc , 
dadurch gekennxeichnet, dass mahrare Fulls tends easoren 
vorgesehan a lad. 

17. Branalerafaaascblaa nit fcatalytischar Abgaabehaadluag, 
dadurch gekeaaxeichnet, dass eina Vorrichtung rur Dosierung 
einar Earns toff 16sung nach. elnam dar vorgenanaten Ansp ruche 
vorhanden 1st. 
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